















































































Smartphone screen size has gradually become larger since it appeared. Large screen
smartphones have some visibility advantages, for instance, watching videos or images
with smartphone. On the other hand, for the small hand users, such devices are too
large to operate full screen with one-hand thumb. We aim at considering and to design
the operation technique which can coexist both the large screen and comfortable one-
handed operation.
”IndexAccess2” which we propose in this study is the method of operation that
makes thumb can reach to everywhere on the screen in one-handed operation easily.
IndexAccess2 consists of the input device on back of smartphone with touch panel
and the output software in the smartphone. The input device detects the movement
of index finger and the output software present the movement feedback on the screen
for users. To design the interaction, we implemented a prototype and conducted the
evaluation experiment. After that, we implement the second prototype that the first
prototype improved.
According to the result of the experiment with the second prototype, some partic-
ipants could operate full screen with one-hand thumb very accurately, though others
made much mistaps. Practicing more and becoming skilled in operating IndexAccess2
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2012年に発売した iPhone5では 4インチ（高さ 90.39mm × 幅 51.70mm）であったのに対
し，2014年発売の iPhone6は 4.7インチ（高さ 104.05mm × 幅 58.50mm），iPhone6Plus
は 5.5インチ（高さ 121.54mm × 幅 68.36mm）で発売されている．その後 2016年頃に









































































































































図 7 Sandwich Keyboard[15]
図 8 nanoTouch[17]




















































































































本研究で実装した IndexAccess2の背面入力デバイス（図 16）の回路構成を図 17に示
す。このデバイスは、主に以下の３つのパーツで構成される。
1. マイコン : ATmega328
2. BLE 通信デバイス : BLESerial3（浅草ギ研社）








× 幅 67.1mm × 厚さ 7.1mm，画面サイズ：4.7 インチ（高さ 104.05mm × 幅 58.5mm），
解像度 1,334 x 750ピクセル）を使用したため，iOSで動作する出力アプリケーションを
実装した．アプリケーションの開発環境は，MacBook Pro(OSX Yosemite)，Xcode(Ver
















































評価実験 1では，大学生，大学院生，合計 8名（男性 4名，女性 4名，年齢 22-25）を実
験参加者とした．
また，大画面スマートフォンとして iPhone7（端末サイズ：高さ 138.3mm × 幅 67.1mm











図 22 ポーズ画面に表示されたスタートボタン（緑色） 図 23 回答画面に表示されたターゲット（赤色）
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図 24 実験参加者に指示した端末把持姿勢
であり，今回実験に用いた iPhone7 の画面上に横 8 個， 縦 14 個でほぼ無駄なく敷き詰









































図 25 実験 1の結果：（左）マスごとのポインティングエラー率　（右）マスごとのポインティング時間
表 1 実験 1の結果：実験参加者ごとのエラー率と平均ポインティング時間
実験参加者 性別 エラー率 平均所用時間
No.01 男 8.9% 2113.3ms
No.02 男 18.8% 1551.6ms
No.03 男 13.4% 1956.9ms
No.04 男 13.4% 1242.1ms
No.05 女 25.0% 1735.9ms
No.06 女 12.5% 2693.1ms
No.07 女 51.8% 1283.8ms
No.08 女 15.2% 2290.1ms
25
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プロトタイプ 1を改善したプロトタイプ 2について，評価実験 2を行なった．
4.4.1 実験条件
評価実験 2では，評価実験 1と同一の 8名と，本装置の操作が未経験である 13名（大
学院生の男性 6人，大学院生の女性 7人）の，合計 21人を実験参加者とした．評価実験
1で端末背面入力デバイスの操作を経験した 8名をグループ 1，未経験の 13名をグルー
プ 2とし，結果を分けて集計した．評価実験 2は，評価実験 1の約 3ヶ月後に実施してお
































グループ 1のマスごとの結果を図 30 に，グループ 2のマスごとの結果を図 31に示す．
図 30左と図 31左，及び図 30中央と図 31中央は，4.2.3項で示した図 25と同じ濃度で
マスごとの平均ポインティングエラー率と平均所用時間の結果を表したものである．ま
た図 30右は，マスごとの平均画面移動回数を表した図である．グループ 1の全試行を通
したエラー率は 3.8%，平均所用時間は 1,778ms(SD= 671.0)，グループ 2のエラー率は
図 30 実験 2の結果（グループ 1）：（左）マスごとのポインティングエラー率　（中央）マスごとのポ
インティング時間　（右）マスごとの画面移動回数




動回数は，グループ 1では最大のマスが 3.0回，最小のマスが 0.0回，グループ 2では最
大のマスが 2.9回，最小のマスが 0.4回であった．
グループ 1とグループ 2の実験参加者ごとのエラー率と全試行の平均所要時間，In-
dexAccess2の機能使用率をそれぞれ表 2と表 3に示す．グループ 1ではエラー率が最高
7.1%，最低 0.0%，所要時間が最長 1950.9ms，最短 1375.4ms，機能使用率が最高 84.8%，
最低 58.0%であり，グループ 2ではエラー率が最高 23.2%，最低 0.0%，所要時間が最長
3593.0ms，最短 953.8ms，機能使用率が最高 100%，最低 32.1%であった．
表 2 実験 2の結果（グループ 1）：実験参加者ごとの集計結果
実験参加者 性別 エラー率 平均所用時間 機能使用率
No.01 男 0.9% 1375.4ms 84.8%
No.02 男 5.4% 1767.1ms 62.5%
No.03 男 4.5% 1606.3ms 59.8%
No.04 男 2.7% 1561.9ms 56.3%
No.05 女 0.0% 1711.5ms 58.0%
No.06 女 0.9% 1875.5ms 67.0%
No.07 女 7.1% 1627.0ms 79.5%
No.08 女 3.6% 1950.9ms 75.0%
表 3 実験 2の結果（グループ 2）：実験参加者ごとの集計結果
実験参加者 性別 エラー率 平均所用時間 機能使用率
No.09 女 11.6% 1730.0ms 76.8%
No.10 男 1.8% 1420.3ms 52.7%
No.11 男 16.1% 1583.2ms 62.5%
No.12 女 23.2% 2772.0ms 82.1%
No.13 女 11.6% 1621.7ms 77.7%
No.14 女 10.7% 1158.4ms 42.0%
No.15 女 2.7% 1805.2ms 70.5%
No.16 女 16.1% 3593.0ms 96.4%
No.17 男 16.1% 953.8ms 32.1%
No.18 男 1.8% 1556.8ms 100.0%
No.19 男 0.9% 1609.3ms 46.4%
No.20 男 19.6% 2320.5ms 78.6%
No.21 女 0.0% 2430.4ms 89.3%
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4.4.4 考察






グループ 1の 8名の結果は，評価実験 1での結果に比べ，エラー率が 16.1%減少し，平
均所要時間が 80.3ms減少した．グループ 2に比べグループ 1の方がエラー率と所要時間
が大きく減少しているのは，評価実験 1と評価実験 2の 2回の機会の中で IndexAccessの
端末背面入力デバイスの操作の習熟度が上がったためだと考えられる．
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